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(57) Abstract: The invention relates to a method 
for monitoring the operability of a weight-sens- 
ing system in a vehicle involving the use of at 
least one force sensor (2, 4, 6, 8). According to 
the invention, the weight-sensing system outputs 
a warning announcement when a threshold value 
for the force acting upon the force sensor (2, 4, 6, 
8) is exceeded. This warning announcement in- 
dicates a possible damage to the weight sensing 
system. These measures ensure a reliable recog- 
nition of a possible failure of the weight-sensing 
system. 

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren 
zum Uberwachen der Funktionsfahigkeit 
eines gewichtssensierenden Systems in einem 
Fahrzeug mit wenigstens einem Kraftsensor (2, 
4, 6, 8) gibt das gewichtssensierende System bei 
Uberschreitung eines Schwellwertes fur die auf 
den Kraftsensor (2, 4, 6, 8) einwirkende Kraft 
eine Warnmeldung aus, die auf eine eventuelle 
Beschadigung des gewichtssensierenden 
Systems hinweist. Durch diese Massnahmen ist 
eine zuverlassige Erkennung eines eventuellen 
Ausfalls des gewichtssensierenden Systems 
gewahrleistet. 
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Verfahren zum Uberwachen eines gewichtssensierenden Systems 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberwachen der Funk- 
tionsf ahigkeit eines gewichtssensierenden Systems in einem 
Fahrzeug mit wenigstens einem Kraft sensor. 

In den letzten Jahren hat sich ein Trend zur Ansteuerung von 
Insassenschutzsystemen in Fahrzeugen, insbesondere von Fahr- 
zeugsicherheitsgurten und -luftsacken, ergeben, bei dem unter 
Verwendung einer Sitzgewichtsmessvorrichtung als gewichtssen- 
sierendem System die Auslosecharakteristik derartiger Sicher- 
heitsvorrichtungen an das Gewicht des Insassen angepasst 
wird. Zur Zeit werden in Fahrzeugen der Anmelderin im Sitzbe- 
reich kraf tsensitive Folien eingesetzt, die liber Gewicht sver- 
teilung des Insassen eine ungefahre Abschatzung seines Kor- 
pergewichts zulassen . 

Ein Fahrzeugsitz umfasst normalerweise Sitzschienen, Sitzrah- 
men, eine Sitzschale und einen Verstellmechanismus . Da die 
Last der Insassen durch die Seitenrahmen und die Sitzschienen 
an eine Fahrzeugkarosserie ubertragen wird, sind die Seiten- 
rahmen und die Sitzschienen dem Gewicht der Insassen ausge- 
setzt. Demgemass werden, urn das Gesamtgewicht des Fahrzeug- 
sitzes zu messen, Kraf tsensoren so eingesetzt, dass sie an o- 
beren oder unteren Flachen der Sitzschienen oder Abschnitten 
der Seitenrahmen positioniert sind. 

Ein Insassengewichtssensor muss sowohl eine Detektionsgenau- 
igkeit als auch eine Festigkeit aufweisen. Aus der DE 44 20 
691 CI sind beispielsweise ein Dehnungsme ssstreifen- 
Kraf taufnehmer und ein induktiver Kraftsensor bekannt . Erste- 
rer setzt die durch die zu messende Kraft erzeugte Oberfla- 
chendehnung eines Federkorpers in eine ohmsche Widerstandsan- 
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derung von Dehnungsmessstreif en urn, die dann von der Signal - 
verarbeitung der Waage weiterverarbeitet werden. Beim induk- 
tiven Kraftsensor erzeugt eine auf eine Messzelle einwirkende 
Gewichtskraft eine Dehnung eines mit einer Spule umwickelten 
ferromagnetischen Zugbandes. Dabei wird die Induktivitat der 
Spule reduziert, was zu einer Erhohung der Freguenz eines 
nachgeschalteten Oszillators fuhrt. Aus der Frequenzanderung 
wird auf das Gewicht geschlossen. 

Durch eine starke Erschutterung oder bei einem Aufprall, ei- 
nem sogenannten Crash, kann das gewichtssensierendes System 
durch die einwirkenden Krafte, beispielsweise durch Scheer- 
krafte, so verstimmt werden, dass eine Neujustierung bzw. Ka- 
librierung des gesamten gewichtssensierenden Systems erfor- 
derlich wird. Die Funktionsf ahigkeit des gewichtssensierenden 
Systems ist von entscheidender Bedeutung fur das Funktionie- 
ren der Insassenschutzsysteme und damit fur die Sicherheit 
der Insassen. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zum uberwachen der Funktionsf ahigkeit eines gewichtssensie- 
renden Systems im Fahrzeug anzugeben, welches eine zuverlas- 
sige Erkennung eines eventuellen Ausfalls des gewichtssensie- 
renden Systems gewahrleistet . 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zum Uberwachen 
der Funktionsfahigkeit eines gewichtssensierenden Systems ge- 
maS den Merkmalen des Patentanspruchs 1. 

ErfindungsgemaS gibt das gewichtssensierende System beim 
Uberschreiten eines vorgegebenen Wertes, eines Schwellwertes, 
fiir die auf seinen Kraftsensor einwirkende Kraft eine Warn- 
meldung aus, die auf eine eventuelle Beschadigung des ge- 
wichtssensierenden Systems hinweist. Bei starken Erschiitte- 
rungen, beispielsweise verursacht durch ein extremes Schlag- 
loch in der Fahrbahnoberf lache, oder bei einem Aufprall, wir- 
ken groSe Krafte auf den Kraftsensor und damit auf das ge- 
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wichtssensierende System ein, die zu einem Ausfall des ge- 
wichtssensierenden Systems fiihren konnen. Der vorgegebene 
Wert fiir die auf den Kraftsensor einwirkende Kraft wird daher 
so gewahlt, dass seine GroSenordnung denjenigen bei heftigen 
Erschiitterungen auftretenden Werten entspricht . Die Insassen 
des Fahrzeugs werden rechtzeitig iiber einen moglichen Ausfall 
des gewichtssensierenden Systems informiert und konnen zwecks 
Uberpriifung des gewichtssensierenden Systems mit dem Fahrzeug 
unverzuglich eine Fachwerkstatt aufsuchen, da ein Ausfall des 
gewichtssensierenden Systems auch zu Funktionsstorungen im 
Betrieb des Insassenschutzsystems fuhrt. Der Insassenschutz 
wird hierdurch verbessert. 

In einer Ausgestaltung wird bei einem Aufprall des Kraftfahr- 
zeugs die Warnmeldung von einem den Aufprall sensierenden 
Aufprallsensor des Fahrzeugs ausgegeben, weldher nicht das 
gewichtssensierende System 1st. Die Zuverlassigkeit der Er- 
kennung eines moglichen Ausfalls des gewichtssensierenden 
Systems wird hierdurch weiter erhoht und unabhangig vom ge- 
wichtssensierenden System selbst gestaltet . Insbesondere kann 
bei Nichterreichen des vorgegebenen Wertes fur die auf den 
Kraftsensor des gewichtssensierenden Systems einwirkende 
Kraft bei einem Aufprall des Fahrzeugs die Warnmeldung von 
einem den Aufprall sensierenden Insassenschutzsystem ausgege- 
ben werden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen wiedergegeben. 

Die Erfindung wird anhand mehrerer Ausf uhrungsbeispiele in 
der einzigen Figur naher erlautert, wobei die Figur einen 
Ausschnitt aus einem Blockschaltbild der Systembeschreibung 
fiir ein Verfahren zum Uberwachen der Funktionsf ahigkeit eines 
gewichtssensierenden Systems in einem Fahrzeug zeigt . 

GemaS der Figur umfasst das Blockschaltbild eines gewichts- 
sensierende System eines viersitzigen Fahrzeugs Kraf tsensoren 
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2,4,6,8, welche entsprechend der Verteilung der Vorder- und 
Hintersitze im Fahrzeug angeordnet sind. In der Regel weist 
das gewichtssensierende System eine der Anzahl der Sitze ent- 
sprechende Anzahl von Kraf tsensoren 2, 4, 6, 8 auf. Als 
Kraftsensoren 2, 4, 6, 8 konnen Dehnungsstreif en- 
Kraft auf nehmer, induktive Sensoren und/oder piezoelektrische 
Sensoren vorgesehen sein. Es sind aber auch andere Sensoren 
fur den Einsatz im gewichtssensierenden System geeignet . Die 
Kraftsensoren 2, 4, 6, 8 umfassen jeweils einen Verstarker 
mit einem Signalfilter sowie einen Analog/Digitalwandler . Die 
erfassten Messwerte werden temperaturkompensiert und iiber 
Dreidrahtleitungen 10 einem Steuergerat 12 des gewichtssen- 
sierenden Systems zugeleitet. Die Dreidrahtleitungen 10 er- 
moglichen eine Erdung, eine Energieversorgung der Kraftsenso- 
ren 2, 4, 6, 8 sowie einen bidirektionalen Datenaustausch mit 
den Kraftsensoren 2, 4, 6, 8. 

Mit den Kraftsensoren 2, 4, 6, 8 werden alle insassenbezoge- 
nen Gewichtskraf te erf asst. AuEerdem wird die Lage des Mas- 
senschwerpunktes fur jeden Sitz ermittelt . Neben den auf die 
Sitzschale einwirkenden Gewichtskraf ten werden auch die auf 
die Sitzlehne ausgeiibten Gewichtskraf te berucksichtigt . Wei- 
tere zusatzlich einwirkende Krafte, die nicht dem Gewicht ei- 
nes Insassen zugeordnet werden konnen, werden im Steuergerat 
10 korrigiert, urn das Gewicht der Insassen moglichst genau 
bestimmen zu konnen. Beispielsweise wird eine Kraf tableitung 
iiber die Beine unter Berucksichtigung des Massenschwerpunkts 
korrigiert. Eingeklemmte Gegenstande unter dem Sitz, welche 
das tatsachliche Gewicht verfalschen, konnen iiber geeignete 
AbdeckmaSnahmen oder intelligente Algorithmen kompensiert 
werden. Auftretende Querkrafte konnen durch Ausgestaltung des 
Kraftsensors 2, 4, 6, 8 oder durch geeignete Applikation aus- 
geglichen werden. Unerwunschte durch Schwingungen wahrend des 
Fahrbetriebs auf einer Schlechtwegstrecke verursachte Krafte 
werden herausgef iltert . 
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Eine genaue Gewichtssensierung der Insassen ist fur eine in- 
dividuelle personenbezogene Ansteuerung eines Insassenschutz- 
systems erforderlich. Eine Auflosung im Kilogrammbereich ist 
erforderlich, urn definierte Gewichtsklassen mit unterschied- 
lichen Auslosebedingungen unterscheiden zu konnen. Bei einem 
Gewicht kleiner 35 kg sollte beispielsweise ein Sicherheits- 
luf t sack nicht ausgelost werden. In dieser Gewichtsklasse 
kann es sich urn ein Kind oder ein Kind mit einem Kindersitz 
handeln. Ein ausgeloster Sicherheitsluf tsack kann in dieser 
Gewichtsklasse in falscher Sitzposition zu Verletzungen fuh- 
ren. Bei einem Gewicht iiber 40 kg, dem Gewicht einer leichten 
erwachsenen Person, ist wiederum eine Auslosung erforderlich. 
Der Aufblasdruck des Sicherheitsluf tsacke sowie der Anpress- 
druck der Sicherheitsgurte werden abhangig von der Gewichts- 
klasse eingestellt und bedingen somit die standige Einsatzbe- 
reitschaft des gewichts sens ierenden Systems. Ein Ausfall des 
gewicht ssensierenden Systems fiihrt unmittelbar zu einem Si- 
cherheitsrisiko fur die Insassen. 

Bei einem Verfahren zum Uberwachen der Funktionsf ahigkeit des 
gewichtssensierenden Systems gibt das gewichtssensierende 
System bei Uberschreitung eines Schwellwertes fiir die auf den 
Kraft sensor 2, 4, 6, 8 einwirkende Kraft eine Warnmeldung 
aus, die auf eine eventuelle Beschadigung des gewichtssensie- 
renden Systems hinweist. Die Warnmeldung enthalt einen Hin- 
weis fiir den Fahrer des Pahrzeugs, dass er zur Kontrolle des 
gewichtssensierenden Systems eine Fachwerkstatt aufsuchen 
sollte. Bereits bei heftigen Erschiitterungen, die nicht ein- 
mal von einem Aufprall verursacht sein miissen, konnte das ge- 
wichtssensierende System beschadigt werden. Der Schwellwert 
fiir die auf den Kraftsensor 2, 4, 6, 8 einwirkende Kraft 
sollte deutlich oberhalb des Gewichts des jeweiligen Insassen 
liegen. Der erschiitterungsbedingte eventuelle Ausfall des ge- 
wichtssensierenden Systems oberhalb eines Schwellwertes fiir 
die auf den Kraftsensor 2, 4, 6, 8 einwirkende Kraft wird so- 
fort angezeigt. Die Sicherheit der Insassen wird durch dieses 
Verfahren erheblich verbessert . 
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In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel wird zusatzlich bei ei- 
nem Aufprall des Kraft fahrzeugs die Warnmeldung von einem den 
Aufprall sensierenden Aufprall sensor des Fahrzeugs ausgege- 
ben, welcher durch einen Beschleunigungssensor gebildet sein 
kann. Die Sicherheit fur die Insassen des Fahrzeugs wird 
hierdurch zusatzlich erhoht. Es ist durchaus moglich, dass 
wahrend eines Unfalls keine Krafte vom gewichtssensierenden 
System erfasst werden, die iiber den Schwellwert fur die auf 
den Kraftsensor 2, 4, 6, 8 einwirkende Kraft hinausgehen, 
wenn diese Kraft z.B. senkrecht zur Sensierungsrichtung ein- 
wirkt, und trotzdem eine Beschadigung des gewichtssensieren- 
den Systems erfolgt ist. Daher wird in diesem Ausfiihrungsbei- 
spiel der Aufprall unabhangig vom gewichtssensierenden System 
von einem weiteren nicht dargestellten System erfasst. Insbe- 
sondere kann bei Nichterreichen des vorgegebenen Schwellwer- 
tes fur die auf den Kraftsensor 2, 4, 6, 8 einwirkende Kraft 
bei einem Aufprall des Fahrzeugs die Warnmeldung von dem den 
Aufprall sensierenden Insassenschutzsystem ausgegeben werden. 
Der Aufprall kann auch von anderen Systemen, beispielsweise 
von einem System zur Abstandserf assung, sensiert werden. 

Die vom gewichtssensierenden System im Bedarfsfall generierte 
Warnmeldung wird auf. einem CAN (car aria network) -Bus 14, ei- 
nem speziell fur den Fahrzeugbetrieb konzipierten Informati- 
onskanal, oder in Fehlerspeichem fur weitere Verwendungszwe- 
cke zur Verfiigung gestellt. Auf dem Can-Bus 14 befinden sich 
beispielsweise ebenfalls Informationen iiber den Offnungszu- 
stand der Tiiren, den Einsatz der Sicherheitsgurte, iiber die 
Gewichtsklasseneinteilung und iiber weitere Diagnoseeinheiten. 

Unter anderem wird die Warnmeldung in einem nicht weiter dar- 
gestellten Kombinationsinstrument des Fahrzeugs im Fahr- 
gastraum visuell angezeigt, wobei die Warnmeldung in Form ei- 
ner Textmeldung und/oder in Ausgestaltung einer Signalleuchte 
ausgefiihrt ist. Ist die Warnmeldung in einem Fehlerspeicher 
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abgelegt, kann der Warnhinweis mit einem Diagnosegerat ausge- 
lesen werden. 

Mit dem angegebenen Verfahren ist eine nahezu vollstandige 
Kontrolle bzw. Uberwachung des gewichtssensierenden System 
gewahrleistet, selbst dann, wenn Werte fur interne Defektpa- 
rameter nicht uberschritten werden. Durch die Anzeige der 
Fehlermeldung fur das gewichtssensierende System wird eben- 
falls auf eine mogliche Fehlfunktion des Insassenschutzsys- 
tems hingewiesen. 
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Patent anspruche 

1. Verfahrerx zum Uberwachen der Funktionsf ahigkeit eines ge- 
wichtssensierenden Systems in einem Fahrzeug mit wenigs- 
tens einem Kraftsensor (2, 4, 6, 8), 

dadurch geke.nnzeichnet, 
dass das gewichtssensierende System bei Uberschreitung 
eines Schwellwertes fur die auf den Kraftsensor (2, 4, 6, 
8) einwirkende Kraft eine Warnmeldung ausgibt, die auf 
eine eventuelle Beschadigung des gewichtssensierenden 
Systems hinweist . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass bei einem Aufprall des Kraft fahrzeugs die Warnmel- 
dung von einem weiteren den Aufprall sensierenden Auf- 
prallsensor des Fahrzeugs ausgegeben wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass bei Nichterreichen des vorgegebenen Wertes fur die 

auf den Kraftsensor (2, 4, 6, 8) einwirkende Kraft bei 

einem Aufprall des Fahrzeugs die Warnmeldung von einem 

den Aufprall sensierenden Insassenschutzsystem ausgegeben 

wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeich.net, 
dass die Warnmeldung in einem Kombinationsinstrument des 
Fahrzeug visuell, insbesondere als Text und/oder in Aus- 
gestaltung einer Signalleuchte, angezeigt wird. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass Warnmeldung auf einen CAN (car area network) -Bus 
(14) gestellt und/oder in einem Fehlerspeicher abgelegt 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass als Kraftsensor ein Dehnungsstreif en-Kraf taufnehmer , 
ein induktiver Sensor oder ein piezoelektrischer Sensor 
vorgesehen ist. 
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